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Jufriadi Pratama (I211 10 268), Harfiah (Pembimbing Utama), Rohmiyatul 
(Pembimbing Anggota) Kandungan NDF, ADF, dan Hemiselulosa Pucuk Tebu 
(Saccharum officinarum L.) yang Difermentasi dengan Kalsium Karbonat (CaCO3), 




Teknologi fermentasi dapat meningkatkan kualitas pucuk tebu sebagai pakan 
ruminansia. Penelitian bertujuan untuk mengetahui kandungan NDF,ADF, dan 
Hemiselulosa pucuk tebu hasil fermentasi dengan CaCO3, urea dan molases. 
Rancangan percobaan yang digunakanadalah rancangan  acak lengkap  (RAL) yang  
terdiri dari  4 perlakuandan 3 ulanganyaitu P0 (Pucuk tebu (kontrol)), P1 (Pucuk tebu 
+ Urea 5%), P2 (Pucuk tebu + Urea 5% + CaCO30,5%), dan P3 (Pucuk tebu + 
Urea5% + CaCO3 0,5% + Molases 10%). Analisis ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan NDF, ADF dan 
hemiselulosa. Disimpulkan bahwa penambahan CaCO3 0,5%, urea5% dan molases 
10% pada pucuk tebu fermentasi dapat menurunkan kandungan NDF, ADF dan 
Hemiselulosa. 
 












Jufriadi Pratama (I 211 10 268), Harfiah (Supervisor), Rohmiyatul (as a  Co-
Supervisor) ContentNDF, ADF, and hemicelluloses Sugarcane (Saccharum 




Fermentation technology can improve the quality of sugar caneas feed for ruminants. 
The research aims to determine the content of NDF, ADF, and hemicelluse sugarcane 
fermented with CaCO3, urea and molasses. The experimental design used was 
acompletely randomized design (CRD), which consists of 4 treatments and 3 
replications P0 (peak sugarcane(control)), P1(peak sugarcane+Urea5%), P2(peak 
sugarcane + Urea5% + CaCO3 + CaCO3 0,5%), and P3(peak sugarcane molasses+5% 
+10%). Analysis of variance showed  that the treatment significantly (P <0.05) for the 
contents of NDF, ADF and hemicellulose. Concluded that the addition of CaCO3 
0,5%, and 5% Molases Urea 10% in sugarcane fermentation can reduce the 
content of NDF, ADF and hemicellulose. 
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Pengembangan ternak ruminansia di negara-negara tropis pada umumnya 
lebih banyak menekankan pada sistem peternakan yang tidak menimbulkan 
persaingan dalam penggunaan lahan dan kebutuhan pangan. Oleh karena itu, ternak 
ruminansia memainkan peranan yang penting karena kemampuannya mengkonversi 
bahan pakan menjadi daging dan susu.Namun ketersediaan hijauan pakan ternak pada 
musim kemarau terbatas, oleh karenaitu perlu dicari bahan pakan alternatifpengganti 
hijauan. Salah satu pakan alternatif pengganti hijauan adalah limbah perkebunan 
seperti pucuk tebu. 
Pucuk tebu merupakan limbah tanaman yang sangat potensial sebagai pakan 
ternak karena jumlahnya tersedia banyak dan tidak bersaing dengan kebutuhan 
manusia.Menurut Direktorat Jenderal Perkebunan (2012), pada tahun 2012 luas lahan 
perkebunan tebu di Indonesia adalah 451,255 Ha, dengan produksi mencapai 
2,591,687 ton. Produksi tebu yang berasal dari perkebunan tebu di Sulawesi Selatan 
pada tahun 2012 sebesar 541 ribu ton. 
Pemanfaatan limbah tebu di Indonesia masih terbatas pada pucuk tebu, 
itupun belum secara meluas. Salah satu keterbatasan dari limbah tebu dan industri 
gula adalah kecernaannyayang rendah dan tingkat konsumsi oleh ternak tidak 
sebanyak pada rumput. Pucuk tebu hanya mampu dikonsumsi oleh sapisebanyak 
kurang dari 1% dari bobot hidup (dalam hitungan bahan kering). Oleh karena itu, 
pucuk tebuperlu diproses terlebih dahulu sebelum diberikan pada ternak dengan 
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menggunakan metode pengawetan dalam pengolahan bahan pakan ternak guna 
menunjang ketersediaan pakan. Oleh sebab itu fermentasi dengan menggunakan 
CaCO3, urea dan molases adalah salah satu upaya yang dapat diterapkan untuk 
meningkatkan kualitas dari pucuk tebu. 
RumusanMasalah 
Pucuk tebu sebagai limbah pertanian potensial untuk di manfaatkan sebagai 
pakan ruminansia, salah satu keterbatasan pucuk tebu bila digunakan sebagai pakan 
adalahnilai nutrisinya yang rendah.Oleh karena itu, salah satu upaya untuk 
meningkatkan nilai nutrisinya adalah dengan teknologi fermentasi menggunakan 
CaCO3, urea, dan molases untuk menurunkan kandungan NDF dan ADF pucuk tebu. 
Hipotesis 
Diduga bahwa fermentasi pucuk tebu dengan menggunakan CaCO3, urea, dan 
molases dapat menurunkan kandungan NDF, ADF, dan Hemiselulosa. 
Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan NDF,ADF, 
dan Hemiselulosa pucuk tebu hasil fermentasi dengan CaCO3, urea dan molases. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada 
peternak tentang teknologi fermentasi pucuk tebu menggunakan CaCO3, urea dan 






Gambaran Umum Pucuk Tebu (Saccharum officinarum L.) 
Tanaman tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman perkebunan 
semusim yang di dalam batangnya terdapat gula dan merupakan keluarga rumput-
rumputan (graminae) seperti halnya padi dan jagung.Jenis tanaman tebu yang telah 
dikenal, seperti POJ-3016, POJ-2878 dan POJ-2976, pada umumnya merupakan hasil 
pemuliaan antara tebu liar (Saccharum spontaneum atau glagah) dan tebu tanam 
(Saccharum officinarum) atau hasil berbagai jenis tebu tanam (Widiarti, 2008). 
Klasifikasi ilmiah dari tanaman tebu Arluki (2008)adalah sebagaiberikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisio  : Spermathophyta 
Sub Divisio  : Angiospermae 
Class   : Monocotyledone 
Ordo   : Glumiflorae 
Famili   : Graminae 
Genus   : Saccharum 
Spesies  : Saccharum officinarum L. 
Limbah perkebunan termasuk pucuk tebu mudah rusak dan kering sehingga 
kurang disukai oleh ternak (terutama pucuk tebu), oleh karena itu perlu usaha 
pengawetan (Musofie et al. 1983).Pada waktu panen pucuk tebu tersedia cukup 
banyak dalam waktu yang singkat melebihi kebutuhan ternak.Untuk itu dipandang 
perlu mengolah pucuk tebu sebagai hijauan awetan (Rahman, 1991).Pucuk tebu yang 
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dimaksud disini adalah ujung atas batang tebu berikut 5-7 helai daun yang dipotong 
dari tebu yang dipanen untuk tebu bibit atau tebu giling (Musofie dan Wardhani, 
1987).Bentuk pucuk tebu dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Pucuk TebuForsum (2012) 
 
Seperti halnya limbah yang mengandung serat pada umumnya, pucuk tebu 
sebagai pakan mempunyai faktor pembatas, yaitu kandungan nutrisi dan 
kecernaannya yang sangat rendah, pucuk tebu mempunyai kadar serat kasar dan 
kadar lignin sangat tinggi, yaitu masing-masing sebesar 46,5% dan 14% (Ensminger, 
et al., 1980). 
Tabel 1. Kandungan Nutrisi Pucuk Tebu 
Kandungan Nutrisi Pucuk Tebu Silase Pucuk tebu Tanpa Perlakuan 
Air 4.84 75.23 
Bahan Kering 33.69 24.77 
Protein Kasar 4.84 5.47 
Lemak Kasar 1.04 1.37 
Serat Kasar 46.99 39.9 
Abu 12.56 10.21 




Potensi Pucuk Tebu Sebagai Pakan Ternak 
 Hasil ikutan tanaman tebu merupakan pakan sumber serat atau energi yang 
dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia adalah pucuk tebu, daun tebu, 
ampas tebu dan tetes (molases). Pucuk tebu memiliki daya cerna dan nilai gizi yang 
relatif rendah, hal tersebut dapat dilihat dari kandungan serat kasarnya yang cukup 
tinggi (42,30%). Akan tetapi dengan tindakan pengolahan kimiawi, hayati dan fisik, 
secara signifikan mampu meningkatkan daya cerna, kandungan gizi dan konsumsi 
pakan (Dwiyanto, dkk., 2001). 
Pucuk tebu merupakan limbah yang tidak banyak dimanfaatkan oleh produsen 
gula sehingga berpotensi sebagai penyedia pakan ternak yang potensial. Selain itu, 
tanaman tebu biasa dipanen pada musim kemarau sehingga dapat digunakan sebagai 
pakan alternatif pengganti rumput yang pada musim kemarau ketersediaannya sangat 
terbatas (Priyanto, 2010). Pucuktebu digunakan sebagai hijauan makanan ternak 
pengganti rumput gajah tanpa ada pengaruh negatif pada ternak ruminansia. Pucuk 
tebumeskipun pontensinya cukup besar, namun angka pemanfaatannya relatif sangat 
rendah (3,4%). Hal ini disebabkan antara lain palatabilitasnya yang menurun apabila 
dikeringkandengan matahari(Retnani, dkk., 2009). Oleh karena itu, untuk 
meningkatkan palatabilitasnya dapat dilakukan dengan pengolahan dan penambahan 









Tabel 2.Luas Areal dan Produksi Tebu di Provinsi Sulawesi Selatan dan Indonesia  
Lokasi 
Luas Areal (Ha) Produksi  (ribu Ton) 
2011 2012 2012 2013 
PG Bone
1
 3,743 3,366 82 177 
PG Camming
1
 4,914 4,540 98 203 
PG Takalar
1
 4,186 4,622 131 161 
Indonesia
2
 451,788 451,255 2,267,887 2,591,687 
Sumber :
1
PT.PerkebunanNusantara X, Makassar (2014) 
2
Direktorat Jenderal Perkebunan (2012) 
 
AnalisisNDF dan ADF Hijauan Pakan 
Analisis kimia untuk menentukan nilai makanan berserat dapat dilakukan 
melalui sistem ADF dan NDF (Alderman, 1980) dan Haris (1970) menyatakan bahwa 
Neutral Detergent Fiber (NDF) merupakan metode yang cepat untuk mengetahui total 
serat dari dinding sel yang terdapat dalam serat tanaman sedangkan Acid Detergent 
Fiber (ADF) digunakan sebagai suatu langkah persiapan untuk mendeterminasikan 
lignin sehingga hemiselulosa dapat diestimasi dari perbedaan struktur dinding sel 
ADF itu sendiri.  
Arora (1989), menyatakan bahwa NDF dan ADF mengandung 15% pentosa 
yang disebut micellar pentosa yang sulit dicerna dibandingkan dengan jenis 
karbohidrat lainnya. Pentosa adalah campuran araban dan xilan dengan zat lain dalam 
tanaman yang dalam hidrolisis keduanya menghasilkan arabinose dan xilose yang 
ditemukan dalam hemiselulosa. 
ADF dapat digunakan untuk mengestimasi kecernaan bahan kering dan energi 
makanan ternak. ADF ditentukan dengan menggunakan larutan Detergent Acid, 
dimana residunya terdiri atasselulosadanlignin (Ensmiger dan Olentine, 1980). 
Selanjutnya dinyatakan pula bahwa untuk mengestimasi konsumsi bahan kering 
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hijauan makanan ternak, NDF mempunyai kolerasi yang tinggi dengan jumlah 
konsumsi hijauan makanan ternak.Semakin tinggi NDF dan ADF maka kualitas 
hijauan makanan ternak semakin rendah.Peningkatan kandungan ADF suatu hijauan 
pakan ternak akan menyebabkan peningkatan kandungan NDF pada hijauan tersebut 
(Chuzaeni, 1994). 
Setelah dilakukan fermentasi pada bahan pakan biasanya akan terjadi 
penurunan kadar NDF dan ADF. Menurunnya NDF dan ADF disebabkan karena 
selama berlangsungnya fermentasi terjadi perenggangan ikatan lignoselulosa dan 
ikatan lignohemiselulosa yang menyebabkan isi sel yang terikat akan larut dalam 
larutan neutral detergent. Hal ini menyebabkan isi sel (NDS) akan meningkat, 
sedangkan komponen pakan yang tidak larut dalam larutan detergent (NDF) 
mengalami penurunan (Arief, 2001). 
Kandungan ADF dan NDF yang rendah pada bahan pakan, memberikan nilai 
manfaat yang lebih baik bagi ternak, karena hal tersebut menandakan bahwa serat 
kasarnya rendah, sedang pada ternak ruminansia serat kasar diperlukan dalam sistem 
pencernaan dan berfungsi sebagai sumber energi. Untuk itu kandungan ADF dan 
NDF yang optimal agar pakan yang diberikan pada ternak ruminansia dapat 
bermanfaat dengan baik (Oktaviani, 2012). Persentase kandungan ADF dan NDF 
yang akan diberikan pada ternak sebaiknya ADF 25-45% dan NDF 30-60% dari 
bahan kering hijauan (Anas, dkk. 2010). 
Analisis Van Soest menggolongkan zat pakan menjadi isi sel (cell content) 
dan dinding sel (cell wall). NDF mewakili kandungan dinding sel yang terdiri dari 
lignin, selulosa, hemiselulosa, dan protein yang berikatan dengan dinding sel. Bagian 
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yang tidak terdapat sebagai residu dikenal sebagai Neutral Detergent Soluble (NDS) 
yang mewakili isi sel dan mengandung lipid, gula, asam organik, non protein 
nitrogen, pektin, protein terlarut dan bahan yang larut dalam air. ADF mewakili 
selulosa dan lignin dalam dinding sel tanaman. Analisis ADF dibutuhkan 
untukevaluasikualitasseratpakanternakruminansiadan herbivora lain (Suparjo, 2000). 
Van Soest (1982), melakukan pemisahan bagian-bagian hijauan segar 
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Gambar 2. Skema pemisahan bagian-bagian hijauan segar pemotongan (Forage)  




Hemiselulosa merupakan heteropolisakarida yang mengandung berbagai gula, 
terutama pentose hemiselulosa umumnya terdiri dari dua atau lebih residu pentose 
yang berbeda.Komposisi polimer hemiselulosa sering mengandung asam uronat 
sehingga mempunyai sifat asam.Hemiselulosa memiliki derajat polimerisasi yang 
lebih rendah, lebih mudah dibandingkan selulosa dan tidak berbentuk serat-serat yang 
panjang.Selain itu, umumnya hemiselulosa larut dalam alkali dengan konsentrasi 
rendah, dimanasemakin banyak cabangnya semakin tinggi kelarutannya.Hemiselulosa 
dapat dihidrolisis dengan enzim hemiselulosa (xylanase) (Kusnandar, 2010). 
Hemiselulosa merupakan kelompok polisakarida heterogen dengan berat 
molekul rendah.Jumlah hemiselulosa biasanya antara 15 dan 30 persen dari berat 
kering bahan lignoselulosa.Hemiselulosa relatif lebih mudah dihidrolisis dengan 
asam menjadi monomer yang mengandung glukosa, mannosa, galaktosa, xilosa dan 
arabinosa.Hemiselulosa mengikat lembaran serat selulosa membentuk mikrofibril 
yang meningkatkan stabilitas dinding sel. Hemiselulosa juga berikatan silang dengan 








Peranan CaCO3, Urea, dan Molases Pada Proses Fermentasi 
 Kalsium Karbonat (CaCO3) 
Batu kapur adalah kelompok batu-batuan terutama mengandungCaCO3 
terbentuk dari endapan kapuratau kerangka kapur dari berbagai hewan. Komponen 
utama dari batu kapur adalah kalsium karbonat (CaCO3), magnesium karbonat 
(MgCO3), silika dan alumina (Kusnoputranto dan Jaya,1984). 
Kapur yang dihasilkan dari proses ini memiliki dua bentuk senyawa kalsium, 
yaitu CaO dan Ca(OH2). Komposisi dari kedua bentuk senyawa ini bervariasi, CaO 
mudah larut dalam air dan asam. CaO yang bereaksi dengan air  akan menghasilkan 
panas yang tinggi dan juga menghasilkan gugus hidroksi yang bersifat basa. Kapur 
secara umum homogen atau sama disemua karakteristik kimianya, dan didominasi 
oleh CaCO3, namun variasinya dapat sangat berbeda pada karakter fisiknya seperti 
kekerasan, kandungan fosil, dan porositas (Smith and Viles, 2006). 
 Untuk mencapai kondisi yang optimum bagi pertumbuhan dan metabolisme 
bakteri asam laktat, lingkungan, dan keadaan media fermentasi dijaga dengan baik. 
Suhu optimum berkisar 28-40
0
C dengan pH dipertahankan berkisar 5-5,8.  Kalsium 
karbonat ditambahkan untuk menjaga derajat keasaman tersebut (Huang et al,. 2005. 
Kalsium karbonat adalah reagen yang umum digunakan untuk menetralkan asam 
laktat selama fermentasi. Kelarutannya yang rendah di dalam air menyebabkannya 
dapat menetralkan asam laktat dan mempertahankan pH pada tingkat tertentu secara 






Urea merupakan bahan pakan sumber nitrogen.  Urea dalam proporsi tertentu 
mempunyai dampak positif terhadap peningkatan konsumsi serat kasar dan daya 
cerna (Kartadisastra, 1997).  Pengolahan bahan pakan dengan penambahan urea 
merupakan proses  pengolahan yang umum dilakukan terhadap bahan pakan berserat 
kasar tinggi, seperti  jerami padi dan jerami jagung. Urea sering digunakan untuk 
meningkatkan kecernaan  pakan berserat melalui proses amoniasi. Urea dengan 
rumus molekul CO(NH2)2 banyak digunakan dalam ransum ternak ruminansia karena 
mudah diperoleh, harganya murah dan sedikit efek keracunan yang diakibatkannya 
dibandingkan dengan  biuret. Secara fisik urea berbentuk kristal padat berwarna putih 
dan higroskopis. Perlakuan amoniasi dengan urea telah terbukti mempunyai pengaruh 
yang baik terhadap  pakan (Van Soest, 2006). 
Urea dengan kadar 5 % bertujuan untuk merenggangkan ikatan lignoselulosa, 
menurut (harfiah dkk, 2009) bahwa menurunnya kandungan fraksi serat pakan 
disebabkan karena selama berlangsungnya fermentasi terjadi pemutusan ikatan 
lignoselulosa dan adanya aktivitas mikroba yang berkembang, serta dipertahankannya 
dalam kondisi anaerob. 
 Molases 
Molases adalah hasil ikutan dari limbah perkebunan tebu yang berwarna 
hitam kecoklatan kandungan gizi yang cukup baik didalamnya sangat baik digunakan 
sebagai  bahan tambahan pakan ternak.Keuntungan  penggunaan molases untuk 
pakan ternak adalah kadar karbohidrat tinggi (48-60% sebagai gula), kadar mineral 
cukup dan disukai ternak (Yudith, 2010). 
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Molases banyak dimanfaatkan dan dipergunakan secara langsung sebagai 
pupuk, pakan ternak dan bahan baku industri fermentasi. Ada beberapa cara 
penggunaan molases untuk makanan ternak antara lain, diberikan komponen secara  
terpisah dari komponen lain, diberikan dengan campuran urea atau amoniak,  
diberikan bersama-sama dengan campuran komponen lainnya seperti biji-bijian, 
tongkol jagung dan sebagainya (Paturau, 1982).Molases sebagai media fermentasi 
digunakan sebagai sumber bahan makanan bagi bakteri selama proses fermentasi 
berlangsung. Bakteri akan menggunakan sumber karbohidrat sebagai sumber 
makannya. Ketika sumber karbohidrat di dalam medium telah habis terpakai, maka 
bakteri beralih menggunakan sumber nitrogen.  Penambahan karbohidrat seperti tetes 
dimaksudkan untuk mempercepat terbentuknya asam laktat serta menyediakan 
sumber energi yang cepat tersedia bagi bakteri(Sutardi, 1981). 
Dalam proses fermentasi pakan sebaiknya penambahan urea dicampurkan 
dengan molases karenaurea di dalam pakan berfungsi sebagai non protein nitrogen 
yang dapat digunakan sebagai sumber amonia yang dapat digunakan oleh mikrobia 









Waktu dan Tempat 
Penelitan inidilaksanakan pada bulan Maret sampai Mei 2014, terbagi dalam 
dua tahap. Tahap pertama yaitu fermentasi pucuk tebu, bertempat di Laboratorium 
Herbivora, dantahap kedua analisis kadar NDF, ADF dan hemiselulosa di 
LaboratoriumKimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, 
Makassar. 
Materi Penelitian 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah polybag, isolasi, tali rapiah, 
gunting, tabung reaksi, tanur, oven, desikator, dan seperangkat alat untuk analisis 
NDF, ADF dan hemiselulosa. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pucuk tebu, CaCO3, molases, urea, dan bahan untuk analisis NDF, ADF dan 
hemiselulosa. 
Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan dan 3 ulangan berdasarkan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gasperz, 1991). Adapun perlakuannya sebagai 
berikut : 
P0 : Pucuk tebu 1 kg (kontrol) 
P1 : Pucuk tebu 1 kg + Urea5% 
P2 : Pucuk tebu 1 kg + Urea 5% + CaCO30,5% 




Sebelum pucuk tebu dimasukkan kedalam polybag, terlebih dahulu 
dilayukan selama 2-3 jam untuk menurunkan kadar airnya. Selanjutnya dicincang 
sepanjang±3 cm. Kemudian ditambahkan CaCO3 0,5%, urea 5% dan molases10% 
sesuai dengan perlakuan (P0, P1, P2 dan P3) dan dicampur sampai homogen. 
Selanjutnya diaduk rata dan difermentasi di dalam polybag dengan kondisi anaerob 
dan disimpan di tempat teduh selama 21 hari. Setelah 21 hari, dilakukan penilaian 
organoleptik meliputi: warna, aroma, pH, teksturdan ada tidaknya jamur.Kemudian 
sampel di ambil padasetiap perlakuan dan masing-masing sampel ditimbang 
kemudian dilakukan analisis NDF, ADF dan hemiselulosa.(Van Soest, 1976). 
Parameter yang diukur 
Dalam penelitian ini parameter yang diukur adalah kandungan NDF dan 
ADF pucuk tebu berdasarkan analisis Van Soest (1976). 
a. Kadar Neutral Detergent Fiber (NDF). 
1. Sampel sebanyak 0,2 g (a gram) dimasukkan ke dalam gelas piala berukuran 
500 ml, serta ditambahkan dengan 50 ml larutan NDF dan 0,5 g Na2SO3. 
Dipanaskan selama 1 jam. 
2. Menimbang kaca masir sebagai b gram. 
3. Melakukan penyaringan dengan bantuan pompa vakum, lalu dibilas dengan 
air panas dan aceton. 
4. Hasil penyaringan tersebut dikeringkan dalam oven 1050C. Setelah itu 
dimasukkan lagi dalam eksikator selama 1 jam, kemudian dilakukan 
penimbangan akhir sebagai c gram. 
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b. Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) 
1. Sample sebanyak 0,3 g (a gram) dimasukkan ke dalam gelas piala kemudian 
ditambahkan 50 ml larutan ADF dan 2 ml decalin. Dipanaskan selama 1 jam 
di atas penangas air. 
2. Penyaringan dilakukan dengan bantuan pompa vakum, juga dengan 
menggunakan penyaring kaca masir yang sudah ditimbang sebagai b gram. 
Pencucian dilakukan dengan menggunakan hexan, aceton, dan air panas. 
3. Dilakukan pengeringan dengan menggunakan hasil pernyaringan tersebut 
dalam oven. Setelah itu, dimasukkan lagi ke dalam desikator untuk melakukan 
pendinginan dan kemudian ditimbang sebagai c gram. 
Perhitungan : 








Kadar Hemiselulosa = % NDF - % ADF 
Keterangan : 
  a = Berat sampel 
  b = Berat Sintered glass kosong 







 Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) (Gasperz, 1991) dengan 4 perlakuan dan setiap perlakuan diulang 
sebanyak 3 kali. Perlakuan yang berpengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji Duncan 
menggunakan Program Software SPSS versi 16.0 (SPSS, 2007).Model 
matematikanya sebagai berikut: 
Yij=µ + τi + εij 
Keterangan : 
Yij =Hasil pengamatan dari peubah perlakuan ke-i dan dengan ulangan ke-j 
µ   = Nilai tengah umum 
τ   = Pengaruh perlakuan ke-i ( i = 1, 2, 3, 4) 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan Umum Pucuk Tebu Fermentasi 
 Pengamatan fisik yang dilakukan terhadap pucuk tebu yang difermentasi 
menggunakan CaCO3, urea dan molases setelah proses fermentasi selama21 hari 
termasuk dalam kategori berkualitas baik karena rata-rata perlakuan memperlihatkan 
hasil yang hampir sama, yaitu warna kuning kecoklatan dengan tekstur yang masih 
jelas, berbau asam dan tidak berjamur. Hal ini sesuai dengan pendapat Siregar (1996) 
yang menyatakan bahwa, secara umum silase yang baik mempunyai ciri-ciri yaitu 
warna masih hijau atau kecoklatan, tekstur masih jelas seperti alamnya, rasa dan bau 
asam dan tidak berjamur. 
 Perubahan warna yang terjadi pada tanaman yang mengalami proses ensilase 
disebabkan oleh proses respirasi aerobic yang berlangsung selama persediaan oksigen 
masih ada, sampai gula tanaman habis (Reksohadiprodjo, 1999). Bau asam yang 
dihasilkan oleh silase disebabkan dalam proses pembuatan silase bakteri anaerob aktif 
bekerja menghasilkan asam organik (Susetyo dkk., 1996). 
 Adanya bahan tambahan seperti urea, molases dan CaCO3pada pucuk tebu 
memudahkan proses fermentasi berlangsung, sehingga menghasilkan silase yang 
baik. Menurut Neuman dan Snapp (1969), menyatakan bahwa penambahan bahan 
pengawet pada silase bertujuan untuk mempercepat produksi asam laktat, asam 
asetat, mempercepat penurunan pH, mencegah bentuk fermentasi yang merugikan, 
memperbaiki beberapa defisiensi gizi, juga dapat memperbaiki palabilitas dari silase. 
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Rataan kandungan NDF, ADF dan hemiselulosapucuk tebu fermentasi, hasilnya 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 3. Rataan Kandungan NDF, ADF dan hemiselulosa Pucuk Tebu Fermentasi 
         Sesuaidengan Perlakuan 
Parameter 
Perlakuan 





















































Keterangan: Hurufyang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh nyata 
(P<0,05). P0= Pucuk tebu (kontrol), P1= Pucuk tebu + 5% Urea, 
P2=Pucuktebu +5% Urea + 10% Molases, P3=Pucuk tebu + 0,5% 
CaCO3 + 5% Urea + 10% Molases. 
 
Kandungan NDF dan ADF Pucuk Tebu Fermentasi 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap NDF dan ADF. Kandungan NDF dan ADF pucuk tebu perlakuan P3 lebih 
rendah dibanding P2, P1, dan P0. Hal ini disebabkan bahan yang digunakan pada 
perlakuan P3 merupakan gabungan antara CaCO3 0,5%, urea 5% dan molases 10%. 
Bahan-bahan tersebut sering digunakan dalam proses fermentasi untuk meningkatkan 
kualitas nutrisi pakan ternak. Penambahan CaCO3 sebanyak 0,5% berfungsi untuk 
menjaga derajat keasaman pucuk tebu selama proses fermentasi.Menurut Tellez et al., 
2002, bahwa kalsium karbonat adalah reagen yang umumdigunakan untuk 
menetralkan asam laktat selamafermentasi. Kelarutannya yang rendah di dalamair 
menyebabkannya dapat menetralkan asamlaktat dan mempertahankan pH pada 
tingkat tertentu secara otomatis. 
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Urea5% berfungsi sebagai sumber nitrogen yang memiliki dampak positif 
terhadap perubahan struktur dinding sel bahan pakan yang berserat kasar tinggi, 
sedangkan penambahan molasses 10% berfungsi sebagai sumber makanan bagi 
bakteri selama proses fermentasi berlangsung. Menurut Eko (2012), bahwa 
Penambahan urea dapat menyebabkan perubahan struktur dinding sel. Perubahan ini 
disebabkan oleh adanya proses hidrolisis dariurea yangmampu memecah ikatan 
lignoselulosa dan lignohemiselulosa, serta melarutkan silika dan lignin yang terdapat 
dalam dinding sel bahan pakan berserat.Molases sebagai media fermentasi digunakan 
sebagai sumber bahan makanan bagi bakteri selama proses fermentasi berlangsung. 
Bakteri akan menggunakan sumber karbohidrat sebagai sumber makanannya. 
 Penurunan kadar NDF dan ADF pada pucuk tebu karena terjadi perenggangan 
ikatan isi sel sehingga proporsinya meningkat menyebabkan NDF mengalami 
penurunan. Hal ini sesuai dengan pendapat Arief (2001), yang menyatakan bahwa 
menurunnya ADF dan NDF disebabkan karena selama berlangsungnya fermentasi 
terjadi perenggangan ikatan lignoselulosa dan ikatan lignohemiselulosa yang 
menyebabkan isi sel yang terikat akan larut dalam neutral detergen. Hal ini 
menyebabkan isi sel (NDS) akan meningkat, sedangkan komponen pakan yang tidak 
larut dalam larutan detergen (NDF) mengalami penurunan. Hal ini dijelaskan pula 
oleh Yunilas (2009) menyatakan bahwa dengan menurunnya kadar NDF 
menunjukkan telah terjadi pemecahan selulosa dinding sel sehingga pakan akan 




Kandungan Hemiselulosa Pucuk Tebu Fermentasi 
Berdasarkan Tabel 2. diperoleh hasil bahwa pucuk tebu fermentasi perlakuan 
P3 lebih rendah dibandingkan perlakuan P0, P1 dan P2. Hal ini menunjukkan bahwa 
adanya pengaruh yang ditimbulkan dengan adanya penambahan CaCO3 0,5%, urea 
5%dan molases 10%. 
Penggunaan urea sebagai sumber ammonia pada hijauan pakan berfungsi 
untuk menghidrolisisikatan lignoselulosa, dan menghancurkan lignohemiselulosa, 
melarutkan silika, mengembangkan serat selulosa sehingga memudahkan enzim 
selulosa bekerja (Van Soest, 1982). Selain itu fermentasi juga dapat memengaruhi 
kadar hemiselulosa pucuk tebu karena adanya bakteri yang bekerja, hal ini dijelaskan 
oleh MCDonald et al, (2004), yang menyatakan bahwa bakteri dapat berkembang 
biak dengan menggunakan isi sel tanaman maupun karbohidrat terlarut sebagai media 
tumbuhnya. Hal ini terjadi karena mikroorganisme menghasilkan enzim yang dapat 
mencerna komponen polisakarida yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi 
karbohidrat sederhana.Dijelaskan pula Perez et al., (2002) bahwa hemiselulosa 
mengalami biodegradasi menjadi monomer gula dan asam asetat dengan bantuan 
enzim hemiselulase. 
Menurunnya kadar hemiselulosa pada perlakuan P1, P2, dan P3 menunjukkan 
telah terjadinya perenggangan ikatan lignohemiselulosa selama proses fermentasi, 
sehingga memudahkan penetrasi enzim hemiselulase mencerna hemiselulosa menjadi 
sumber energi bagi mikroorganisme. Menurut Rasjid (2012) Hemiselulosa dapat 
diurai menjadi xilosa, glukosa, galaktosa dan arabinosa.Dengan demikian 




 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
penambahan CaCO3 0,5%, urea5% dan molases 10% pada fermentasipucuk tebu 
dapat menurunkan kandungan NDF, ADF dan Hemiselulosa. 
Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut secara in vivo untuk melihat pengaruh 
pemberian pakan hasil fermentasi pucuk tebu dengan menggunakan CaCO3, urea, dan 
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Lampiran 1.Kandungan NDF, ADF dan Hemiselulosa Pucuk Tebu Fermentasi 
 
Perlakuan Ulangan ADF NDF Hemiselulosa 
P0 
1 49.64 82.63 32.99 
2 50.25 82.22 31.97 
3 50.39 82.06 31.67 
P1 
1 50.31 80.64 30.33 
2 50.12 80.92 30.8 
3 50.56 80.01 29.45 
P2 
1 45.61 76.99 31.38 
2 46.69 77.06 30.37 
3 46.37 76.66 30.29 
P3 
1 46.4 73.96 27.56 
2 46.16 73.04 26.88 
















N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
p0 3 82.3033 .29400 .16974 81.5730 83.0337 82.06 82.63 
p1 3 80.5233 .46608 .26909 79.3655 81.6811 80.01 80.92 
p2 3 76.9033 .21362 .12333 76.3727 77.4340 76.66 77.06 
p3 2 73.5000 .65054 .46000 67.6551 79.3449 73.04 73.96 





 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 112.668 3 37.556 234.348 .000 
Within Groups 1.122 7 .160   








Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 4 
Duncan
a
 p3 2 73.5000    
p2 3  76.9033   
p1 3   80.5233  
p0 3    82.3033 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.667. 
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N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
p0 3 50.0933 .39879 .23024 49.1027 51.0840 49.64 50.39 
p1 3 50.3300 .22068 .12741 49.7818 50.8782 50.12 50.56 
p2 3 46.2233 .55474 .32028 44.8453 47.6014 45.61 46.69 
p3 3 45.8900 .68608 .39611 44.1857 47.5943 45.11 46.40 





 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between Groups 52.043 3 17.348 70.364 .000 
Within Groups 1.972 8 .247   







Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncan
a
 p3 3 45.8900  
p2 3 46.2233  
p0 3  50.0933 
p1 3  50.3300 
Sig.  .435 .575 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 








       
 
N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
p0 3 32.2100 .69195 .39950 30.4911 33.9289 31.67 32.99 
p1 3 30.1933 .68530 .39566 28.4910 31.8957 29.45 30.80 
p2 3 30.6800 .60754 .35076 29.1708 32.1892 30.29 31.38 
p3 3 27.8867 1.20372 .69497 24.8965 30.8769 26.88 29.22 





 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 28.844 3 9.615 13.902 .002 
Within Groups 5.533 8 .692   







Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 p3 3 27.8867   
p1 3  30.1933  
p2 3  30.6800 30.6800 
p0 3   32.2100 
Sig.  1.000 .494 .054 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
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